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(R) PROCEDE POUR L'OPTIMISATION DES JOINTS DE STRATES DANS UNE MODELiSATiON OU 
PROTOTYPAGE PAR DECOIVI POSITION EN STRATES ET PIECES AINSi OBTENUES. 



_ Proc6d6 pour roptimisation des joints de strates dans 
leur partie affleurant en surface d'une pl^ce obtenue par 
modelisation ou prototypage du type decomposition en stra- 
tes asslst6e par ordlnateur. caract6ris6 en ce que le profil de 
liaison de deux strates successlves est mathennatiquement 
et num6riquement d6fini en mettant en oeuvre un algorlth- 
me dans lequel la surface du joint (7) au niveau de la zone 
d'extr^mlte a proximity de la partie venant en affleurement 
est toujours sensiblement nomfiale 



au plan tangent h la surface au point d'affleurement. 
Application: prototypage. modelisation, ou outlllage. 
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La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 pour roptimisation des 
joints de strates dans leur partie affleurant en surface d'une piece obtenue par 
modSlisation pu prototypage du type decomposition en strates assist6e par 
ordinateur. 

L'invention a 6galement pour objet les strates elementaires ainsi 
obtenues, ainsi que les pieces resultant de leur assemblage. 

Dans un proc6d§ de type connu de prototypage rapide, objet par exemple 
du brevet europ6en EP 0 585 502 -B1. on realise une piece prototype en mettant 
en oeuvre un logiciel de decomposition de la pifece a r6aliser en strates 
elementaires, lesdites strates §tant assembiees entre elles puis Tassemblage 
final pouvant etre repris ext6rieurement en particulier pour enlever les 
6ventuelles asp^rit^s ou imperfections d'assemUage. 

On a represents aux figures 3 et 4 schSmatiquement un detail 
d'assemblage de strates avec illustration du problSme rencontr6. 

Dans un assemblage de deux strates (1,2) une partie du joint (3) vient 
affleurer en extdrieur selon (4). On comprend que la zone (5) de la strate (1) 
comporte i cet endroit peu de mati^re, ce qui par usinage. polissage. peut 
entramer un enlevement de matiSre au niveau prScisement de ce joint comme 
represents schSmatiquement § ia figure 4 en (6). 

11 en d§coule une piSce imparfaite. d surface non reguli&re et done non 
satisfaisante pour certaines applications. 

Cette conception de joint classique prSsente en outre d'autres 
inconvSnients : 

- faible resistance ; 

- mauvaise tenue Tusinage ; 

- mauvaise tenue aux sollicitations mScaniques lors de Tutilisation (en 
particulier sollicitations i la pression, qu'elle soit d'origine mecanique 
ou fiuidique) ; 

- mauvaise tenue d toutes les operations d'assemblage : collage, 
soudure, masticage ; 

- deformations possibles lors de Tusinage, des manipulations et lors de 
■'assemblage. 

Uinvention a pour objet de remSdier S ces inconvSnients. ' 
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Conformement d rinvention on propose en effet un procSdS pour 
roptimisation des joints de strates dans leur partie affleurant en surface d'une 
piece obtenue par mod6lisation ou prototypage du type decomposition en strates 
assist§e par ordinateur, caract6ris§ en ce que le profil de liaison de deux strates 

5 successives est mathematiquement et num6riquement d6finl en mettant en 
oeuvre un algorithme dans lequel la surface du joint au niveau de la zone 
d'extremit6 i proximite de la partie venant en affleurement est toujours 
sensiblement normale au plan tangent a la surface au point d'affleurement. 

On comprendra mieux rinvention A I'aide de la description faite ci-apr6s 

10 d'un certain nombre de variantes de mise en oeuvre, en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

• la figure 1 A et une representation en CAO d'une piece complexe a 
realiser, avec quelques variantes de situation possibles, 

• la figure 1 B illustre en CAO une strate obtenue avec le proc6d6 de 
15 rinvention, illustrant celle-ci en trois dimensions, 

• les figures 2A et 2B representant une strate obtenue 
confonnement a rinvention, vue de dessus (fig. 2A), et coupe (fig. 
2B). 

• les figures 3,4 illustrent des problemes rencontres potentiellement 
20 avec les strates de I'art anterieur, 

• les figures 5 et 6 illustrent sch6matiquement le principe de base du 
precede selon invention, 

• les figures 7. 8A. 88, 8C Illustrent des variantes simples de mise en 
ceuvre, 

25 • la figure 9 Illustre une application d des profils en d^pouille et/ou 

contre-depouille, 

• la figure 10 illustre un detail sur strate d'un assemblage selon la 
figure 9, 

• la figure 1 1 illustre un detail sur strate d'un assemblage en contre- 
30 d^pouille selon la figure 9. avec deux variantes. 

• les figures 1 2A a F illustrent I'application d une paroi. 
On se rSfere tout d'abord a la figure 5. 

On a indique sur la figure les parametres essentiels d'un joint obtenu 
confonn6ment au proc6de de rinvention : 
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- angle a entre la tangente et le plan de strate, 

- a: longueur du joint 

- b : d^calage du plan de strate, 

- n : normale au point de jonction. 

Selon rinvention, le joint (7) est normal au plan tangent (T) sur une 
longueur a. 

On notera que : 

• si a est constant, b est f (a) ; 

- si a = 7i/2, b = 0. 

On rSsout ainsi le problSme du joint, tel qu'exposd ci-dessus, mais les 
strates ainsi obtenues n^cessitant ce type de calcul, seront d'Spaisseur variable. 

En outre, le profil de la strate est variable tout au long de la p6riph6rie. De 
plus, la ligne de joint n'est pas n^cessairement dans un m§me plan. 

Pour des angles a proches de id2, il faudra en outre prevoir des moyens 
de positionnement relatif des strates entre elles, comme explicits cl-apr§s. 

On se r^ferera k la figure 6. 

Toutes choses Sgales par ailleurs par rapport a la realisation de la figure 
5, on realise : 

- une mattrise de la matidre au niveau du joint (but recherch^), 

- une maltrise du positionnement en (X,Y) par un insert de centrage (8), 

- une maitrise de la precision en (Z) par le profil de positionnement (8'), 

- maltrise et renforcement de Tassembiage et de sa tenue mecanique. 
DiffSrentes remarques peuvent etre apportees a cet egard : 

- le profil de positionnement est calcule par rapport au contour exterieur 
de la strate, l*angle a etant variable le long de ce contour ; 

- le profil peut etre obtenu en microfraisage, en fraisage du profil ou a 
Taide d'une fraise de forme. Dans ce dernier cas, il est bien entendu 
constant sur la periph§rie ; 

- Temboiture est hyperstatique ; il est possible d'y prevoir des jeux pour 
privil§gier certains contacts. 

Differentes variantes seront decrites brievement ci-apres : 
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- i la figure 7, Temboiture est rendue indemontable par la presence 
d*une contre-d6pouille (P) sur le profil de positionnement (9), le 
montage 6tant possible du fait de I'elasticite des materiaux ; 

- comme visible sur les figures 8A, 8B et 8C, il est egalement possible 
d'am6nager le joint ^ TextSrieur en fonction du degre d'etancheite 
recherche, S savoir : 

o pour amener de la matiere en supplement ce qui entrafne un 

bourrelet exterieur par deformation : SB puis 8C, 
o pour manager une reserve de joint, figure 8A. 
On a represents aux figures 9. 10 et 11 des exemples d'application d des 
d6pouilles et contre-^lepouiiles. 

Les details sur strates aux figures 8 et 9 montrent que les decompositions 
sont possibles en dSpouille et contre-depouille. toujours avec le m§me principe 
de joint, le choix etant en outre possible conoemant le cote de I'embofture (strate 
superieure ou inferieure), voire leur combinaison dans I'espace. 

Enfin, on a represents aux figures 12A a 12F des variantes d'application 
aux parois : 

- sans embollure : figure 12A ; 

- avec emboTture exterieure seulement et plan : figure 128 ; 

- avec embolture exterieure et interieure et plan : figure 1 2C ; 

- avec eniboiture exterieure et interieure dans le m§me plan : figure 
12D; 

- avec decomposition nomnale simple : figure 12 E ; 

- avec embofture double d decrochement : figure 12 F. 

On constatera de ce qui precede que c'est la numerisation du profil qui 
permet d'obtenir un profil de liaison et d'imbrication mathematiquement defini, 
parametre fonctionnellement. 

II n'y a aucune lim'ite, le profil pouvant etre gauche, les surfaces de joint 
pouvant etre complexes et calcuiees. 

On comprendra que innovation majeure reside dans le principe 
d'emboltement, les formes etant completement parametrees et dependant de la 
surface de section dans laquelle s'effectue Timbrication ; il peut s'agir d'une 
surface plane mais aussi d'une surface gauche, comme illustree aux figures IB ; 
2Aet 2B. 
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Par la mise en oeuvre d'un algorithme geom^trique, la forme des joints 
d'imbrication est obtenue par calcul informatique syst§matique. 

En consequence, la fomae du joint depend du plan de stratification, et elle 
ne peut done etre connue a Tavance. 
5 On poun^, au niveau des emboitures, prevoir les parties fonclionnelles 

des fonctions induites dans la pi6ce finale, par exemple non limitatif, des canaux 
de rfegulation (refroidissement, chauffage, etc.) et/ou d*amen6e de produits 
d*assemblage et/ou de circulation de fluides. 

Ce proc^dS trouve son application dans tous les domaines de la 
10 conception de pieces par strates par prototypage et outiilage rapide dejd 
6voqu6s, avec toutes les extensions possibles imaginables par Thomme de Tart 
pour la dScompositton de pi^ce existante ou pour la conception de nouvelles 
pieces. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 pour roptimisation des joints de strates dans leur partie 
affleurant en surface d'une pi§ce obtenue par modelisation ou 
prototypage du type d6composition en strates assistee par ordinateur. 
caract§ris6 en ce que le profit de liaison de deux strates successives est 
math6matiquement et nunn§riquement defini en mettant en oeuvre un 
algorithme dans lequel la surface du joint (7) au niveau de la zone 
d'extremite a proximite_d|^la partie venant en affleurement est toujours 
sensiblement nonnale n au plan tangeant a la surface au point 
d'affleurement. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caractSris^ en ce que le profil de 
chaque strata est variable tout au long de la pSriph^rie. 

3. ProcSde selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caractSrise en 
ce que remboflure de deux strates superposees est rendue ind^montable 
par la prSsente d'une contre d§pouille (p) sur un profil de positionnement 
(9). 

4. ProcSde selon Tune quelconque des revendications 1^3, caract6ris6 en 
ce que ie joint est r^alisS avec apport de mati^re en supplement ou 
reserve de joint. 

5. ProcSdS selon Tune quelconque des revendications 1^4, caractdrisd en 
ce que les profils sont adaptds & la d^pouille et contre d^pouille. 

6. Proc6dS selon I'une quelconque des revendications 1 5, caractSris6 en 
ce que Ton r§alise une maitrise du positionnement en (X,Y) par un insert 
de centrage (8) et en (Z) par un profil de positionnement (8'). 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1^6, caract§ris§ en 
ce que Tembolture est hyperstatique. 

8. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 S 7, caracterise en 
ce que Tangle a entre la tangente T et le plan de strate n'est pas constant 
tout au long d'un meme profil de joint. 

9. Strate elSmentaire, caract§risee en ce qu'eile est obtenue par la mise en 
oeuvre du procSde selon Tune quelconque des revendications 1 a 8. 
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10. Piece de mod^lisation, de prototypage ou d'outillage, caracteris§e en ce 
qu'elle est obtenue par Tassemblage des strates selon la revendication 9. 
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FIG. 1 B 
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FIG. 2A 
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FIG. 4 
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R^PUBUQUE FRANQAISE 




2834803 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PR^UMINAIRE 



INVfflTUT 
NAneNAL DE 

LA raoPBini 

INDUtTRIELLE 



Stabli sur la base des deml^res revendlcations 
dSpos^es avant le commencement de la recherche 



N* (fenreglstreinent 
nation^ 



FA 617945 
FR 0200514 



DOCUMENTS CONSIDER^S COMME PERTINENTS 



RevanScollonCs) 
oonoBnte(i) 



CBatign du docunteni avec Indication, en cas de besoii, 
des paitleg poftlnentes 



C las seme nt atbtbui 
ftnmwntloniMrriNPI 



EP 0 585 502 A (ERIN MP EQUIPES DE RECH EM 
INT) 9 mars 1994 (1994-03-09) 

* le document en entler * 

EP 0 763 417 A (TOYOTA MOTOR CO LTD) 
19 mars 1997 (1997-03-19) 

* le document en entier * 



US 5 776 409 A (ALMQUIST THOMAS A 
7 juillet 1998 (1998-07-07) 
* le document en entler * 



ET AL) 



,9.10 



,9,10 



1,9,10 



GD5B19/409 



DOHAMESTECHNIOUES 
RGCHERCH^S (lntCL.7) 



605B 



Date d'ftch^ment la rechercha 

19 novembre 2002 



Bcaminateur 

Hauser, L 



CAT^ORIE DES DCXXJMENTS OTfe 

X : particufidrement pertinent h. lui seul 

Y : paitlculidrement pertinent en oombinaison avec un 

autre document de la mdme catdgorie 
A : an1dre*4lan tectvtologlque 
O : cfivutgauon non-4crit© 
P : document Intercalaire 



T : thfiorio ou prtndpe d la tjase de flnventJon 

E : document de brevet b6n6ficlant d'une data ant6rleure 

d la date de d6p6t et qui n'a 616 public qu'& cette date 

de d6pAt ou qu*& une date post6rieure. 
D : cit6 dans la demande 
L I cit6 pour d'autres raisons 

irmanb^^ documert oorrespondani 



2834803 

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PR^UMINAIRE 
RELATIFALADEMANDEDEBREVETFRANQAISNO. FR 0200514 FA 617945 

U prfeente annexe indique les membres de la famille de brevets retetife aux documents brevets cit6s dans le ra^xirt de 
recherche pr6liminaltevls6ci-dessu8. jlQ-1l-9nn? 
Les dits membres sent contenus au fichler Informatique de rOfRoe europ6en des brevets a la 0^0*=' ^ ^ ^ r \. ^ 
Les renselgnemette fournis sort donnis k t«ie indksatif et n'engagant pas la responsabDte de I Office europ6en des brevets, 
nl de I'Admltiistration frangaise 



Documem brevet ctt6 
au rapport de recherche 



Oatede 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Datede 
publication 



EP 0585502 



09-03-1994 



FR 
EP 
AT 
DE 
DE 
DK 
ES 
GR 



2673302 Al 
0585502 Al 
145997 T 
69215673 Dl 
69215673 T2 
585502 T3 
2097305 T3 
3022736 T3 



28-08-1992 
09-03-1994 

15- 12-1996 

16- 01-1997 
19-06-1997 
26-05-1997 
01-04-1997 
30-06-1997 



EP 0763417 



19-03-1997 JP 
CN 
EP 



9076352 A 
1159386 A 
0763417 Al 



US 5776409 



07-07-1998 



US 5501824 A 

US 5345391 A 

US 5184307 A 

US 5059359 A 

US 5141680 A 

US 6027682 A 

US 5695707 A 

US 5676904 A 

US 5569349 A 

US 5672312 A 

US 5870307 A 

AT 154778 T 

AT 223299 T 

CA 1338521 Al 

DE 68928141 Dl 

DE 68928141 T2 

DE 68929423 Dl 

DE 354637 Tl 

EP 1217438 A2 

EP 0354637 A2 

EP 0745474 A2 

HK 1001678 Al 

IL 89980 A 

JP 2001353786 A 

JP 2000015706 A 

JP 3004667 B2 

JP 4505588 T 

KR 229580 Bl 

KR 257034 81 

US 6036911 A 

UO 8910256 Al 

US 5609812 A 

US 6333741 Bl 



25-03-1997 
17-09-1997 
19-03-1997 



26- 03-1996 
06-09-1994 

02- 02-1993 
22-10-1991 

25- 08-1992 
22-02-2000 
09-12-1997 

14- 10-1997 

29- 10-1996 

30- 09-1997 
09-02-1999 

15- 07-1997 
15-09-2002 

13- 08-1996 

31- 07-1997 

09- 10-1997 

10- 10-2002 

27- 06-1996 

26- 06-2002 

14- 02-1990 
04-12-1996 

03- 07-1998 
18-08-1993 
25-12-2001 
18-01-2000 
31-01-2000 
01-10-1992 

15- 11-1999 

01- 06-2000 
14-03-2000 

02- 11-1989 

11- 03-1997 
25-12-2001 



Pour tout renselgnement concemart cette annexe : voir Journal Officlel de I'Office eunopten des brevets, N0.1 2/82 

page 1 de 2 



2834803 

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRfeUMINAIRE 
RELATIFALADEMANDEDEBREVETFRANQAISNO. FR 0200514 FA 617945 

La pr6sente annexe indlque les membres de la famille de brevets relatife aux documents brevets dt6s dans le rapport de 
recherche pr6liminaire vis6 d-dessus. 0-1 1-900? 

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de rofflce europten des brevete A la <tete AiV 
\Z renseignements foumis sent donnfe k litre Indicatif et rfengagent pas la responsabilit6 de POffice europfen des brevets, 
ni de I'Admlnlstration firan^alse 



Document brevet dtS 
au rapport de recherche 



Datede 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


publication 


US 


5481470 A 


02-01-1996 


us 


6264873 61 


24-07-2001 


us 


5130064 A 


14-07-1992 


us 


5182056 A 


26-01-1993 


us 


5711911 A 


27-01-1998 


us 


5609813 A 


11-03-1997 


us 


5854748 A 


29-12-1998 


us 


5321622 A 


14-06-1994 


us 


5182055 A 


26-01-1993 


us 


5256340 A 


26-10-1993 


AT 


160968 T 


15-12-1997 


AT 


135622 T 


15-04-1996 


AT 


209562 T 


15-12-2001 


AT 


208702 T 


15-11-2001 


CA 


1334052 Al 


24-01-1995 


CA 


1339751 Al 


17-03-1998 


DE 


8916157 Ul 


05-05-1994 



US 5776409 



Pour tout renseignemem conoemant cetle annexe : voir Journal Offidel de I'Office europ6en des brevets, No.12/82 

page 2 de 2 



